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La presente investigación tiene como objetivo determinar el nivel de correlación 
entre los ensayos DPL y compresión simple inconfinada en suelos arcillosos, 
Pucallpa, Ucayali. 
La metodología es tipo básica, con un planteamiento de investigación descriptiva 
correlacional. La población estaba conformada por 22 ensayos DPL y 4 ensayos de 
compresión inconfinada de suelos arcillosos de la ciudad de Pucallpa, Ucayali. La 
muestra de la investigación es no probabilística intencionada, que se considera de 
acuerdo al criterio del investigador, la muestra es del mismo tamaño de la población. 
De acuerdo al análisis de los resultados en base a los métodos estadísticos 
empleados para determinar el nivel de correlación de la variable de Resistencia a 
la compresión simple (qu) obtenida de los ensayos DPL y ECSI, se concluye que 
existe relación directa entre estos, por lo tanto, se desestima la Hipótesis Nula y 
aceptamos la hipótesis de investigación.  




Los resultados nos muestra la tendencia lineal de los dos datos analizados (qu - 
NDPL), esta conexión se mide de acuerdo a la prueba estadística de Pearson. El 
Pearson para un suelo arcilloso de consistencia mediana es de 0.937 (Correlación 
positiva perfecta). El Pearson para un suelo arcilloso de consistencia firme es de 
0.91 (Correlación positiva perfecta). El Pearson para un suelo arcilloso de 









The present research aims to determine the level of correlation between the DPL 
tests and simple unconfined compression in clay soils, Pucallpa, Ucayali. 
The methodology is basic type, with a correlational descriptive research design. The 
population consisted of 22 DPL tests and 4 unconfined compression tests of clay 
soils from the city of Pucallpa, Ucayali. The research sample is intentional non-
probabilistic, which is considered according to the researcher's criteria, the sample 
is the same size of the population. 
The results show us the linear trend of the two data analyzed (qu - NDPL), this 
connection is measured according to Pearson's statistical test. The Pearson for a 
clay soil of medium consistency is 0.937 (perfect positive correlation). The Pearson 
for a firm consistency clay soil is 0.91 (perfect positive correlation). The Pearson for 
a very firm consistency clay soil is 1.0 (perfect positive correlation). 
According to the analysis of the results based on the statistical methods used to 
determine the level of correlation of the variable Resistance to simple compression 
(qu) obtained from the DPL and ECSI tests, it is concluded that there is a direct 
relationship between them, for Therefore, the Null Hypothesis is rejected and we 
accept the research hypothesis.  
Keywords:  Light Dynamic Penetration (DPL), Unconfined Simple Compression, 
Correlation.
    
 
  1 
 
I. INTRODUCCIÓN 
En la ciudad de Pucallpa los estudios de mecánicas de suelos desarrollados son 
muy defectuosos referentes a los resultados de ensayos in-situ y de laboratorio, ya 
que el ensayo más común es el corte directo. Las técnicas actuales y las normativas 
disponen parámetros para el desarrollo según tipo de suelos, correspondiendo a 
nuestra realidad ensayos especiales como el ensayo Triaxial CU, Ensayo de 
compresión simple no confinada para suelos cohesivos, ensayos SPT, ensayos 
DPL y otros, pero por los altos costos y falta de conocimientos de algunos de estos 
ensayos no se realizan; en tal sentido es muy imprescindible desarrollar ensayos 
En Alemania fue ideado el ensayo DPL para estimas la capacidad admisible del 
suelo de manera directa, obteniendo valores más confiables. Los países más 
desarrollados apoyándose del avance de la tecnología realizan investigaciones al 
tipo de suelo según zona, obteniendo valores a la resistencia a la compresión 
simple, permitiendo realizar diseños óptimos en cimentaciones superficiales en 
mejores condiciones. De esa manera la elaboración de proyectos y ejecución de la 
misma se realizan de manera eficiente. La lectura especializada, 
fundamentalmente importada de otros países, recomienda realizar los métodos con  
criterios adaptados a la realidad propia del suelo. El planteamiento de la presente  
investigación, se basa fundamentalmente en realizar ensayos in situ y otros de 
laboratorio, que caracterizaran los suelos arcillosos en la ciudad de Pucallpa. 
En el Perú desde el 17 de junio del 2001 hasta la actualidad se tiene como Norma 
Técnica Peruana NTP 339.1595 basada en la norma DIN6 4094-90 BAUGRUND 
(Instituto Alemán de Normalización). Esta norma establecida nos muestra un 
desarrollo del procedimiento original de ensayo de penetración dinámica ligera. 
Conforme a lo fundamentado existen causantes que influyen de primera mano en 
los resultados de la examinación de suelos, estos incumben a variables propias del 
suelo ensayado en la zona, a variables técnicas del equipo y a su operación. 
Teniendo en consideración lo anterior, para que ensayos como el DPL puedan 
considerarse repetibles y confiables debe seguir puramente la normativa técnica 
que determina su ejecución. Se debe utilizar el equipamiento con rastreabilidad que 








que nos brinden resultados verídicos y al mismo tiempo de bajo costo. El ensayo 
de penetración dinámica ligera (DPL) es un ensayo in-situ que nos brinda 
estimaciones de la resistencia al corte no drenado (Cu) y la resistencia a la 
compresión simple (qu) del suelo cohesivo con cierto grado de confiabilidad, y que 
se debe corroborar con un ensayo de compresión simple para obtener parámetros 
geomecánicas que nos sirvan como datos en el diseño de cimentaciones 
superficiales.  
Teniendo en cuenta la realidad problemática se plantea el siguiente Problema 
General: ¿En qué medida el ensayo DPL se relaciona con el ensayo de compresión 
inconfinada en suelos arcillosos, Pucallpa, Ucayali? 
Las justificaciones de la investigación son las siguientes: Justificación Económica: 
La investigación tiene justificación económica puesto que en las últimas dos 
décadas se ha observado un apogeo en el crecimiento económico de la ciudad de 
Pucallpa, a efecto de ello los proyectos de inversión pública y privada han ido en 
aumento, siendo muy fundamental tener en cuenta los procesos y las técnicas 
ingenieriles que se plantean, no siendo esto un parámetro claro para el 
planteamiento acertado en los diseños de las cimentaciones de las edificaciones 
en nuestra ciudad, en tal sentido es muy preciso desarrollar ensayos que nos 
brinden resultados confiables y al mismo tiempo de bajo costo. Justificación 
Teórica: Se justifica teóricamente porque las conclusiones de los resultados se 
incorporarán al nuevo conocimiento científico porque llenarán algunos vacíos 
existentes en el campo de la ingeniería. Justificación Metodológica: Se justifica en 
el ámbito metodológico porque brindará una metodología, técnicas y 
procedimientos además de los instrumentos válidos y confiables que son diseñados 
y aplicados en el proceso de recolección de datos. 
Teniendo en cuenta la problemática y la justificación del proyecto de investigación 
se adquiere un Objetivo General: Determinar el nivel de relación entre el ensayo 
DPL y el ensayo de compresión simple inconfinada en suelos arcillosos, Pucallpa, 








número de golpes del ensayo DPL con el ensayo de compresión simple 
inconfinada. Conocer el nivel de relación entre la consistencia del suelo arcilloso 
del ensayo DPL con el ensayo de compresión simple inconfinada.  
Por último, se propone una Hipótesis General: El ensayo DPL se relaciona 
directamente con el ensayo de compresión simple inconfinada en suelos arcillosos, 
Pucallpa, Ucayali. Cuatro Hipótesis Específicos: El número de golpes del ensayo 
DPL se relaciona directamente con el ensayo de compresión simple inconfinada. 
La consistencia del suelo arcilloso del ensayo DPL se relaciona directamente con 



















Poveda y Florez (2019), En su informe final: relación de la resistencia al corte en 
suelos cohesivos entre el viscosímetro rotacional, compresión inconfinada y corte 
II. MARCO TEÓRICO 
Mendivil y Saavedra (2016), En su informe final de grado en el programa de 
Ingeniería Civil: Correlación entre los métodos de compresión inconfinada y Corte 
Directo en suelos cohesivos, del sector el rodeo en Cartagena. Con el objetivo: 
Establecer el coeficiente de correlación entre los resultados obtenidos de los 
ensayos de compresión inconfinada y corte directo en suelos cohesivos del sector 
el Rodeo en la ciudad de Cartagena, precisando los datos obtenidos a partir de un 
análisis de dispersión. Concluyendo que no se pudo definir la correlación entre 
estos dos ensayos ya que se trabajaron con muestras remoldeadas, por lo tanto no 
se recomendaría una investigación para la correlación de los mismos. Se 
recomienda el equipo de perforación por rotación para este caso, pero en el lugar 
donde se realizó la investigación no cuenta con este equipo, siendo muy costoso, 
por ello esta investigación no fue económicamente viable. 
Cuadros y Montenegro (2015), En su informe final: Obtención y Selección 
apropiada del valor de cohesión no drenada para el piedemonte de los cerros 
orientales de Bogotá usando ensayos In Situ. Con el objetivo: Implantar la mejor 
conexión que define la cohesión no drenada in situ, en los suelos del piedemonte 
de los cerros orientales. Existen diversos ensayos los cuales se pueden valorar 
diversas características geotécnicas de los suelos. La característica nombrada no 
siempre se consigue de forma directa en los ensayos. Estas correlaciones han sido 
aplicadas en distintos países, por ende, las correlaciones se deben adaptar al tipo 
de suelo que se está estudiando. Por lo tanto, se requiere cotejar el grado de las 
correlaciones que se utilizan, para diagnosticar la cohesión no drenada (Cu), a partir 
del número de golpes del ensayo (SPT) mencionadas por varios autores, para 
establecer cuál de las correlaciones mencionadas se acopla de la mejor manera a 
las condiciones del suelo explorado. Llegando a la deducción que no se pudo definir 
la relación, por los datos obtenidos de acuerdo al ensayo SPT que son limitados y 








directo. Con el objetivo: Establecer la relación por medio de la resistencia al corte 
obtenido en el viscosímetro rotacional y los ensayos de compresión inconfinada y 
corte directo (cohesión y Angulo de fricción). De acuerdo a los valores encontrados 
por el ensayo de compresión simple inconfinada, se puede establecer según el 
esfuerzo ultimo del suelo de acuerdo al ensayo de compresión no confinada, de 
acuerdo al tipo de suelo que se presenta en dicha investigación (Caolín y Blanco 
Mompox) son de consistencia muy blanda, y el suelo en condición natural presenta 
una consistencia blanda. Concluyendo que no hay correlación entre las variables 
obtenidas por el ensayo no estandarizado de viscosímetro rotacional con los 
ensayos de corte directo y compresión inconfinada, ya que presenta un error 
superior al 100% en todos los casos, la metodología empleada para encontrar los 
esfuerzos no es verídico y no presentan congruencia cuando se correlaciona los 
datos.  
Flores y Chávez (2020) En sus tesis para título profesional de Ingeniería Civil: 
Correlación entre la Auscultación Dinámica Ligera (DPL) y el ensayo de 
Penetración Estándar (SPT) para suelos Arenosos de origen aluvial ubicados en el 
Distrito de Chilca, Provincia de Cañete – Departamento de Lima. Con el Objetivo: 
“Determinar la correlación entre los resultados del ensayo DPL al valor "N" del 
ensayo SPT, para suelos arenosos (de clasificación SUCS: SP o SP-SM) de origen 
aluvial ubicados en el distrito de Chilca, con la finalidad de obtener una ecuación 
de regresión lineal que permita la interpretación generalizada de los resultados del 
ensayo DPL”. Llegando a las conclusiones de que El análisis estadístico empleado 
permite obtener una correlación general para la zona de estudio, aplicable para 
arenas con contenido variable de limos (SP y/o SP-SM), las ecuaciones de 
correlación son las siguientes: a) Ecuación N10 - NSPT: obtenida desde N10(x) 
hacia NSPT(y) y = 0.5331x + 3.0028 y b) Ecuación N10 – Cn-NSPT: obtenida desde 
N10(x) hacia NSPT(y) empleando la ecuación de correlación para arenas NSPT = 
0.5Cn: y = 0.7222x + 1.0715. Concluyeron que no es recomendable la extrapolación 
de registros de ensayos DPL para la determinación de valores N10 (ejemplo: 50 
golpes en 5 cm = 100 golpes en 10 cm) debido a que genera un sesgo que 








valores de N10 obtenidos con conteo parcial de la penetración de la barra o aquellos 
ensayos que registren rechazo deben ser omitidos. En todo caso estos registros 
solo deben ser considerados como indicadores cualitativos del suelo 
Agustín (2019) En su informe final para obtener el grado de Ingeniería Civil: 
correlación del ensayo DPL y el corte directo para identificar la capacidad portante 
del tipo de suelo en la localidad de Chazuta-San Martín. Con el Objetivo: 
correlacionar los resultados del ensayo DPL y el corte directo para identificar la 
capacidad portante de la localidad de Chazuta. Llegando a la conclusión  que la 
relación entre estos dos ensayos es proporcionado, por lo tanto, se podrá emplear 
la metodología en lugares diversos, teniendo que ser idónea tomando en cuenta 
las peculiaridades que presenta el sitio estudiado.  
Riveros y Taipe (2019) En sus tesis para título profesional de Ingeniería Civil: 
Análisis semejante de parámetros geomecánicas a entre los ensayos DPL y Triaxial 
de suelos cohesivos de la ciudad universitaria de la universidad nacional de 
Huancavelica, 2018. Con el Objetivo: Comparar la variación de los indicadores 
geomecánicas de los ensayos DPL y Triaxial en suelos arcillosos de la ciudad 
universitaria de la universidad nacional de Huancavelica, 201. Teniendo como 
conclusión, en total, la mayoría de los indicadores se observa que pueden 
adaptarse a funciones de tipo Normal. Un valor elevado de ejemplos analizados, 
dejaría tasar el valor medio con una confianza elevada. Logrando coeficientes de 
relación de un 3% y 10% de variabilidad de acuerdo al ángulo de fricción y cohesión 
respectivamente. 
De acuerdo a las bases teóricas la norma que rige el ensayo estándar in situ DPL 
en el ámbito nacional es la NTP 339.159 SUELOS. El cual menciona el 
procedimiento del ensayo para la examinación con el equipo penetrómetro 
dinámico ligero (DPL), la cual dispone el procedimiento y las características del 
equipo para la prospección indirecta o auscultación de un perfil de suelo 
perteneciendo a las exploraciones geotécnicas del RNE, norma E-050. Como 
complemento de las exploraciones que no son directas, se necesita de 








prevenir estimaciones que son erradas de las condiciones en suelos de 
cimentación, se puede alcanzar profundidades de hasta 8 m. (NTP 339.159 
SUELOS). 
La especificación del equipo DPL comprende una varilla guía con mango de agarre 
que deja caer una longitud de 50 centímetros a una masa de 10 kilogramos, esta 
varilla guía recibe este acoplado a un yunque que recibe y transmite el impacto de 
la masa, a su vez, el yunque este acoplado en la parte inferior a una varilla de un 
metro cuya final es una punta es cónica de 90° grados. Se mide los números de 
golpes en tramos de penetración de 10 cm. 
 
Figura 1: Equipo DPL 
La otra normativa de referencia es la NTP 339.167 SUELOS. El cual menciona el 
procedimiento del ensayo normalizado para encontrar la resistencia a la 
compresión inconfinada de suelos cohesivos. Esta Norma determina la resistencia 
a la compresión inconfinada de suelos cohesivos en carácter intacto, remodelada o 
de compactación empleando adaptación de carga axial incluyendo deformación. 








En este ensayo se obtiene datos próximos de la resistencia a la compresión simple 
en suelos arcillosos.  
Esta técnica de ensayo se utiliza solamente en suelos cohesivos que no arrojen 
agua durante el tiempo en que se aplica la carga a la muestra y que mantengan 
una firmeza intrínseca después de sacar los esfuerzos de confinamiento. 
Las limitaciones que presenta este ensayo se da a suelos secos, que se caen, 
materiales fisurados, estratificados, limos, turbas y arenas. 
 
Figura 2: Aparato de Compresión Simple Inconfinada de Suelos Cohesivos 
 
Se muestra la clasificación se consistencia según la norma del MTC y Braja M. Das. 
Tabla 1: Clasificación de consistencias de Arcillas 
 










Tabla 2: Consistencia de Arcillas basado en la Resistencia a la Compresión 
Inconfinada 
 
Fuente:  Braja M. Das, 2012 Septima edicion. 
 
Para obtener el porcentaje de error de la correlacion entre los ensayos se ha 
establecido la meteodologia definida por (Manzur, 2010), que solo son aplicables a 
estalas lineales, cuya ecuación sea la de la recta, la pendiente de la recta definirá 
las diferencias que exiten entre los datos normativos y datos de campo. A travez 
del metodo del paralelogramo se tomaran valores maximos y minimos para 
establecer la tendencia de los puntos de campo que se encuentren dentro del area 
aceptable.  
El metodo del paralelogramo permitira establecer el grado de aceptablidad de todas 
las posibles rectas que se encuentren dentro del area definidas dentro de los 
valores maximos y minimos (Ver figura 3) 
 
Figura 3: La pendiente y ordenada al origen de las diagonales del paralelogramo 








De la figura 3 podemos observar el paralelogramo definido por los valores máximos 
y mínimos que se obtienen a partir de la desviación estándar de los puntos 
muéstrales. El método del paralelogramo nos mostrara el porcentaje de error a 






























3.1. TIPO Y DISEÑO DE INVESTIGACIÓN 
Tipo de Investigación:  
Tipo básica, porque buscamos incrementar y ahondar el caudal del intelecto 
científico que existe acerca de la realidad. (Carrasco, 2005. Pág. 43). 
Nivel de investigación: 
Nivel descriptivo porque busca narrar un hecho o fenómeno tal como se 
presenta. (Carrasco, 2005. Pág. 41). 
Diseño de Investigación: 
De acuerdo con los objetivos que se tuvo para el presente informe de tesis, 
corresponde un diseño descriptivo correlacional; puesto se conduce al cálculo 







M: Muestra, OX, OY: Observaciones obtenidas Y r: Posible relación. 
  
OX 
M  r 
OY 








Enfoque de la investigación:  
Enfoque cuantitativo, el investigador indaga sobre un estudio específico y 
delimitado desde un inicio, previamente ha establecido las hipótesis antes de 
obtener y evaluar los datos. La evaluación de datos se basa en mediciones y 
cálculos estadísticos. (Hernández Sampieri, y otros, 2014). 
3.2. VARIABLES Y OPERACIONALIZACIÓN 
Variable cuantitativa I:  
Ensayo DPL 
El ensayo de Penetración Dinámica Ligera, consiste en determinar el número 
de golpes por cada 10cm de penetración, con un cono metálico en punta que 
tiene un Angulo de inclinación de 90°, este se deja caer una pesa de 10 kg 
que golpea a una base en una longitud de 50cm, la varillas son metalizas de 
20mm de diámetro según la (NTP 339.159, 2001) 
Variable cuantitativa II:  
Ensayo de compresión inconfinada. 
Este ensayo comprende la medición de la resistencia a la compresión 
inconfinada de una muestra de suelo cohesivo o cementado inalterada o 
remoldeadas, en la cual se aplica una carga axial midiendo su deformación en 
un espacio de tiempo controlado. La relación entre el esfuerzo aplicado y la 
deformación unitaria nos dará como resultado la resistencia a la compresión 










3.3. POBLACIÓN, MUESTRA, MUESTREO, UNIDAD DE ANÁLISIS 
Población:  
Está constituido por 22 ensayos DPL y 4 ensayos de compresión inconfinada 
de suelos arcillosos de la ciudad de Pucallpa, Ucayali. 
Muestra: 
El tipo de muestra de la investigación es no probabilística intencionada, que 
se considera de acuerdo al criterio del investigador, seleccionando muestras 
a conveniencia y estima que son los más representativos. (Carrasco, 2005). 
Teniendo en cuenta el tipo de muestra, se seleccionó 22 ensayos DPL y 4 
ensayos de compresión inconfinada. Por tanto, la muestra es del mismo 
tamaño de la población. 
Muestreo  
En el muestreo se seleccionará casos o unidades por uno o varios propósitos. 
(Hernández Sampieri, y otros, 2014). 
Unidad de Análisis 
Fue de un ensayo DPL y un ensayo de compresión simple inconfinada. 
3.4. TÉCNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCIÓN DE DATOS 
Técnicas 
Para los ensayos se usó el método de observación directa de los 
procedimientos para la recopilación de datos. Observación de campo: se 








pueden utilizarse: diarios de campo, cámaras fotográficas, etc., y se debe 
transcribir lo observado a las fichas de campo. (Rodas, 2010). 
Instrumentos 
De acuerdo con la metodología de los ensayos se usó la técnica de 
observación directa, empleando fichas de campo de acuerdo con los 
ensayos que se llevarán a cabo. Ficha de Campo: Se utiliza para consignar 
datos que son generados como consecuencia de la relación directa entre 
el observador y la realidad que se observa. (Carrasco, 2005. Pág. 313). 
3.5. PROCEDIMIENTOS 
- Elaboración del Plan de trabajo: Cronograma de actividades y elaboración 
de fichas de Campo. 
- Trabajos de Campo: Ubicación de puntos de exploración, ensayo In-situ 
DPL, excavación de calicatas, profundidad máxima 3.0m y extracción de 
muestras alteradas e inalteradas. 
- Ensayo de Laboratorio: Ensayos estándar para caracterización de suelos 
(Granulometría, LL, LP, IP,  W%, P.E., SUCS) y ensayo de compresión 
simple inconfinada. 
- Procesamientos de Datos: Calculo de los parámetros de Resistencia a la 
compresión simple con los datos NDPL, cálculo de los parámetros de 
resistencia a la compresión simple (qu) del ensayo de compresión simple 
inconfinada y correlación entre las variables NDPL y qu. 
- Juicio de Expertos: Validación de expertos. 








Además, para el recojo de información se elaboró en tres etapas: 
- Diseño y elaboración de la ficha de campo para el recojo de información, 
los cuales fueron calificadas a través de juicios de expertos, y confiables. 
- Una vez que el instrumento es válido y confiable se procede al recojo de 
información. 
- Procesamiento de datos para hallar los resultados. 
3.6. MÉTODO DE ANÁLISIS DE DATOS 
Se examinó los valores tomados en campo mediante procedimientos 
estadísticos (tendencia central y dispersión) empleando los programa 
Microsoft Excel y el programa IBM SPSS STATISTICS 26. 
El coeficiente Pearson  
Sampieri y otros (2010 pág. 311) describen al coeficiente de Pearson como: 
Es una comprobación estadística para examinar la conexión entre dos 
variables medidas en un nivel por intervalos o de razón. Que se representa 
con r.  
El coeficiente r de Pearson puede variar de −1.00 a +1.00, donde:  
• o +0.90 = Correlación positiva muy fuerte.  
• o +1.00 = Correlación positiva perfecta  
3.7. ASPECTOS ÉTICOS 
La investigación posee carácter ético, reflejado en el profesionalismo de su 
desarrollo. La recopilación de datos para esta investigación respeta la 









Todo profesional, institución o empresa que aportó a esta investigación es 
consciente de que su testimonio estará incluido y será asentado en este 
trabajo. Por tanto, se cumplió con informárselos y ser absolutamente 
transparente. El gerente de la empresa VARINCO SAC firmó el documento 
del consentimiento informado, estos datos fueron exclusivos para realizar el 
trabajo de investigación sin fines de lucro.  
Beneficencia 
Este principio se basa en lograr el bien en la comunidad científica de ingeniería 
civil que se beneficiará con el aporte del informe de tesis. 
No mal eficiencia 
Durante el proceso de investigación se colocaron las respectivas 
señalizaciones a fin de no provocar accidentes en la zona de trabajo al 
momento ejecutar los ensayos in situ. Es por eso que la presente investigación 
trató de disminuir todo daño que pueda derivarse del proceso investigativo, 
cuidando los aspectos legales, ambientales y hasta los derechos 












1. La correlación lineal de los datos analizados del qu del ensayo DPL y el qu del 
Ensayo de Compresión Inconfinada, se procesó de acuerdo a la consistencia 
clasificada de la tabla de Consistencia del MTC E 121, correlacionándolo con 
la tabla de consistencia de Braja M. Das. 
Tabla 3: Datos de N° Golpes DPL y CSI – Consistencia mediana 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
Figura 5: Correlación lineal qu del ensayo DPL y el qu del Ensayo de CSI - 
Consistencia Mediana 
La figura 5, nos muestra la tendencia lineal de los dos datos analizados (qu - 
NDPL), esta conexión se mide de acuerdo a la prueba estadística de Pearson. 
El Pearson para un suelo arcilloso de consistencia mediana es de 0.937 
(Correlación positiva perfecta). 















Tabla 4: Datos de N° Golpes DPL y CSI – Consistencia firme 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
Figura 6: qu del ensayo DPL y el qu del Ensayo de Compresión Inconfinada - 
Consistencia Firme 
La figura 6, nos muestra la tendencia lineal de los dos datos analizados (qu - 
NDPL), esta conexión se mide de acuerdo a la prueba estadística de Pearson. 
El Pearson para un suelo arcilloso de consistencia firme es de 0.91 (Correlación 
positiva perfecta). 

























Tabla 5: Datos de N° Golpes DPL y CSI – Consistencia muy firme 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
Figura 7: qu del ensayo DPL y el qu del Ensayo de Compresión Inconfinada - 
Consistencia Muy Firme 
La figura 7, nos muestra la tendencia lineal de los dos datos analizados (qu - 
NDPL), esta conexión se mide de acuerdo a la prueba estadística de Pearson. 
El Pearson para un suelo arcilloso de consistencia muy firme es de 1.0 
(Correlación positiva perfecta). 
 

















Las ecuaciones de correlación mostradas en la graficas 7, 8 y 9 se ajustó al 
origen de las coordenadas (0;0) aproximándolo de forma más real a la relación 
entre variables, por lo tanto, las correlaciones son limitadas a la interpretación 
de los autores. 
Las correlaciones obtenidas son válidas para suelos arcillosos de alta 
plasticidad con clasificación SUCS “CH” obtenidas a una profundidad de 2.0 m 
que están ubicados en la ciudad de Pucallpa. 
Los resultados obtenidos de la resistencia a la compresión simple (qu) en la 
presente investigación deberán ser verificadas en la aplicación de suelos 
similares y que cumplan con las características geotécnicas descritas. La 
ecuación de correlación solo es validad para un suelo con clasificación SUCS 
“CH”, en caso se requiera aplicar la correlación para otros tipos de suelos será 
necesario analizar su comportamiento frente a los ensayos DPL y comprensión 
simple Inconfinada con el fin de realizar nuevamente el procedimiento 
estadístico de regresión.  
2. De acuerdo al análisis de datos realizados entre los dos ensayo (DPL – ECSI) 
a 2.0 m de profundidad y para un suelo clasificado como arcilla inorgánica de 
alta plasticidad “CH”, se tiene la siguiente tabla de resultados:  
Tabla 6: N° de Golpes DPL - ECSI 
 
Fuente: Elaboración propia 
Por lo que se establece que los resultados del ECSI se obtendrán valores 








El coeficiente de Pearson para un suelo arcilloso de consistencia firme es de 
0.99 (correlación positiva perfecta.) con un coeficiente de determinación de 
99%. 
3. La consistencia del suelo arcilloso obtenidos mediante el ensayo DPL y el 
ensayo de compresión simple inconfinada, se relacionan mediante la ecuación 
de correlación lineal (ver grafica 7, 8 y 9); estos cálculos se establecieron 
mediante dos referencias, la primera la norma del MTC E-121 y la segunda del 
autor Braja M. Das (2011). Como resultado del análisis de datos se obtuvieron 
las siguientes ecuaciones de correlación: 
1) Consistencia Mediana  : Y = 0.125*(X) 
2) Consistencia Firme  : Y = 0.1309*(X) 
3) Consistencia Muy Firme : Y = 0.1333*(X) 
Los valores obtenidos de cada ensayo se observan en la tabla 5: 
Tabla 7: Correlación de Consistencias 
 
Fuente: Elaboración Propia 
Ya que las consistencias de los ensayos de comprensión simple inconfinada 
fueron calculados con la tabla de Braja M. Das. Se visualiza que las 








La relación de las variables NDPL y el qu, nos dan como resultado un coeficiente 
de Pearson = 0.99, lo que corresponde a una correlación positiva perfecta, con 
un coeficiente de determinación de 99%. El significado de estos valores nos 
señala que existe una tendencia lineal entre las dos variables. 
PRUEBA DE HIPÓTESIS 
4. Redacción de la hipótesis 
H1: El ensayo DPL se relaciona directamente con el ensayo de 
compresión simple inconfinada en suelos arcillosos, Pucallpa, Ucayali.  
H0: El ensayo DPL no se relaciona directamente con el ensayo de 
compresión simple inconfinada en suelos arcillosos, Pucallpa, Ucayali.  
 Seleccionar el nivel de significancia 
El nivel de significancia es α=5% = 0.05; pero como hipótesis es de doble 
cola entonces el nivel de significancia es de 0.025. 
 Prueba de normalidad. 
Se debe constatar que la variable en ambos ensayos se distribuye 
normalmente, utilizando la prueba de Shapiro Wilk, teniendo en cuenta, que  
nuestra muestra es menor a 30. El criterio para establecer si la variable se 
distribuye normalmente es: usando el criterio:  
a) P_valor > α: Aceptar la Ho= Los datos emanan de una distribución normal. 










Tabla 8: Prueba de Normalidad - Consistencia mediana 
 
Fuente: IBM SPSS STATISTICS 26  
c) El valor sig. en consistencia mediana de la variable NDPL es 0.76 que es 
mayor que el α= 0.025, y de la variable qu es 0.92 que es mayor que el α= 
0.025, por tanto afirmamos que los datos emanan de una distribución 
normal, por lo que se aplicó la prueba de correlación de Pearson. 
Tabla 9: Prueba de Normalidad – Consistencia firme 
 
Fuente: IBM SPSS STATISTICS 26  
d) El valor sig. en consistencia firme de la variable NDPL es 0.301 que es 
mayor que el α= 0.025, y de la variable qu es 0.139 que es mayor que el 
α= 0.025, por tanto afirmamos que los datos provienen de una distribución 
normal, por lo que se aplicó la prueba de correlación de Pearson. 
 
Tabla 10: Prueba de Normalidad – Consistencia muy firme 
 
Fuente: IBM SPSS STATISTICS 26  
Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig.
DPL 0.200 5 ,200
* 0.953 5 0.760
qu 0.213 5 ,200
* 0.977 5 0.921
*. Esto es un límite inferior de la significación verdadera.




Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig.
DPL 0.172 14 ,200
* 0.930 14 0.301
qu 0.186 14 ,200
* 0.906 14 0.139
*. Esto es un límite inferior de la significación verdadera.




Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig.
DPL 0.260 7 0.167 0.786 7 0.030
qu 0.261 7 0.164 0.787 7 0.030











e) El valor sig. en consistencia firme de la variable NDPL es 0.03 que es mayor 
que el α= 0.025, y de la variable qu es 0.03 que es mayor que el α= 0.025, 
por tanto afirmamos que los datos provienen de una distribución normal, 
por lo que se aplicó la prueba de correlación de Pearson. 
 Aplicación de la prueba 
Tabla 11: Análisis estadístico Pearson - Cons. Mediana 
 
Fuente: IBM SPSS STATISTICS 26 
 Tabla 12: Análisis estadístico Pearson - Cons. Firme 
 
Fuente: IBM SPSS STATISTICS 26  
 Tabla 13: Análisis estadístico Pearson - Cons. Muy Firme  
 
Fuente: IBM SPSS STATISTICS 26  
NDPL qu










*. La correlación es significativa en el nivel 0,05 (bilateral).
NDPL qu










**. La correlación es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).
NDPL qu


















 Toma de decisión 
En base a las tablas (11,12 y 13) se afirma que los valores P_valor son 0.000 
que son menores que el nivel de significancia de 0.025 por tanto se toma la 
decisión de desestimar la hipótesis nula y aceptar la hipótesis de 
investigación, en el cual concluimos que el ensayo DPL se relaciona 
directamente con el ensayo de compresión inconfinada en suelos arcillosos, 
Pucallpa, Ucayali. Por tanto, los valores de Pearson para los 3 niveles de 
consistencia r=0.937, r=0.91, y r=1.0 indicando que tiene nivel de correlación 
positiva perfecta. 
5. Redacción de la hipótesis 
H1: El número de golpes del ensayo DPL se relaciona directamente con 
el ensayo de compresión inconfinada. 
H0: El número de golpes del ensayo DPL no se relaciona directamente 
con el ensayo de compresión inconfinada. 
 Seleccionar el nivel de significancia 
El nivel de significancia es α=5% = 0.05; pero como hipótesis es de doble 
cola entonces el nivel de significancia es de 0.025. 
 Prueba de normalidad. 
Se debe constatar que la variable en ambos ensayos se distribuye 
normalmente, utilizando la prueba de Shapiro Wilk, teniendo en cuenta, que  
nuestra muestra es menor a 30. Usando el criterio: 
 








b) P_valor ≤ α: Aceptar la H1= Los datos no emanan de una distribución 
normal. 
Tabla 14: Prueba de Normalidad – N° Golpes 
 
Fuente: IBM SPSS STATISTICS 26  
c) El valor sig. de la variable NDPL es 0.46 que es mayor que el α= 0.025, y 
de la variable qu es 0.37 que es mayor que el α= 0.025, por tanto 
afirmamos que las muestras emanan de una distribución normal, en tal 
sentido es aplicable la prueba de correlación de Pearson. 
 Aplicación de la prueba 
 Tabla 15: Análisis estadístico Pearson – N° Golpes 
 
Fuente: IBM SPSS STATISTICS 26  
 Toma de decisión 
En base a la tabla 15 afirmamos que el P_valor es 0.000 siendo menor el 
nivel de significancia a 0.025; entonces se toma la decisión de rechazar la 
hipótesis nula y aceptar la hipótesis de investigación, por lo que se concluye  
que número de golpes del ensayo DPL se relaciona directamente con el 
ECSI. Por tanto, r=0.996, indicando que tiene nivel de correlación positiva 
perfecta. 
Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig.
DPL 0.271 4 0.906 4 0.462
CSI 0.313 4 0.888 4 0.372























6. Redacción de la hipótesis 
H1: La consistencia del suelo arcilloso del ensayo DPL se relaciona 
directamente con el ensayo de compresión inconfinada. 
H0: La consistencia del suelo arcilloso del ensayo DPL no se relaciona 
directamente con el ensayo de compresión inconfinada. 
 Seleccionar el nivel de significancia 
El nivel de significancia es α=5% = 0.05; pero como hipótesis es de doble 
cola entonces el nivel de significancia es de 0.025. 
 Prueba de normalidad para elegir la prueba estadística. 
Se debe constatar que la variable en ambos ensayos se distribuye 
normalmente, utilizando la prueba de Shapiro Wilk, teniendo en cuenta, que  
nuestra muestra es menor a 30. El criterio para establecer si la variable se 
distribuye normalmente es: usando el criterio:  
a) P_valor > α: Aceptar la Ho= Los datos emanan de una distribución normal. 
b) P_valor ≤ α: Aceptar la H1= Los datos no emanan de una distribución 
normal. 
Tabla 16: Prueba de Normalidad - Consistencias 
 
Fuente: IBM SPSS STATISTICS 26  
d) El valor sig. de la variable NDPL es 0.46 que es mayor que el α= 0.025, y 
de la variable qu es 0.37 que es mayor que el α= 0.025, por tanto 
Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig.
DPL 0.271 4 0.906 4 0.462
CSI 0.313 4 0.888 4 0.372











afirmamos que los datos emanan de una distribución normal, por lo que 
se aplicó la prueba de correlación de Pearson. 
 Aplicación de la prueba 
Tabla 17: Análisis estadístico Pearson – Consistencias 
 
Fuente: IBM SPSS STATISTICS 26 
 Toma de decisión 
En base a la tabla 17 afirmamos que el P_valor es 0.000 que es menor que 
el nivel de significancia de 0.025 por tanto se toma la decisión de rechazar 
la hipótesis nula y aceptar la hipótesis de investigación, en el cual concluimos 
que la consistencia del suelo arcilloso del ensayo DPL se relaciona 
directamente con el ensayo de compresión inconfinada. Por tanto, r=0.996, 



























De acuerdo a nuestra investigación obtenemos una ecuación de correlación lineal 
definida por el grado de consistencia del suelo arcilloso (CH) de la ciudad de 
Pucallpa, que en nuestro caso fueron de consistencia mediana, firme y muy firme. 
Se ha aplicado el método estadístico de Pearson para definir el nivel de correlación 
tomando en cuenta que nuestras variables cuantitativas fueron el Numero de 
Golpes (NDPL) del ensayo DPL y la resistencia a la compresión simple (qu) del 
ensayo de compresión simple inconfinada, nuestros resultados obtenidos nos 
demuestra que existe una correlación lineal positiva perfecta; este planteamiento 
difiere con lo desarrollado por los autores Mendivil y Saavedra (2016), que como 
resultado de su investigación no pudieron establecer el nivel de correlación entre 
las variables de resistencia  a la compresión simple (qu)  del ensayo de compresión 
inconfinada y la cohesión (c) del ensayo de corte directo. Esta conclusión se 
atribuye a muchos aspectos en el transcurso de su investigación, debido a que las 
muestras remoldeadas de suelos arcillosos (CH, CL) fueron totalmente alteradas, 
obteniendo valores no acordes a la realidad, por lo que no es recomendable su 
utilización. 
El cual es viable debido a que nuestro análisis estadístico de Pearson, para un 
suelo arcilloso (CH) de consistencias mediana, firme y muy firme, obtenemos una 
correlación positiva perfecta.  
La metodología empleada es una correlación lineal, siendo la adecuada debido que 
nos permitió determinar que existe una relación directa entre la variables: Numero 
de Golpes (NDPL) del ensayo DPL y la resistencia a la compresión simple (qu) del 
ensayo de compresión simple inconfinada en suelos arcillosos (CH), en la ciudad 
de Pucallpa. 
De acuerdo a la tabla Nº6, se establece que los resultados del Número de Golpes 
(NECI) obtenidos del ensayo de compresión simple inconfinada, son valores 








lo cual concluimos que estos dos valores se relacionan directamente, con una 
correlación lineal de acuerdo al método estadístico de Pearson, para un suelo 
arcilloso (CH) de consistencia firme es de 0.99 (Correlación positiva muy fuerte) 
con un coeficiente de determinación de 99%. Este planteamiento tiene similitud con 
lo planteado por los autores Flores y Chávez (2020), que en su informe de 
investigación obtuvieron una correlación de regresión lineal, para un suelo arenoso 
(SP, SP-SM) sin tomar en cuenta el parámetro de cohesión, obteniendo las 
siguientes ecuaciones de correlación N10(x) hacia NSPT(y) y = 0.5331x + 3.0028, 
N10(x) hacia NSPT(y) empleando la ecuación de correlación para arenas NSPT = 
0.5Cn: y = 0.7222x + 1.0715. 
Es viable de acuerdo al análisis estadístico de Pearson, obteniendo un coeficiente 
para un suelo arcilloso (CH) de consistencia firme es de 0.99 (Correlación positiva 
muy fuerte) con un coeficiente de determinación de 99%. 
La metodología empleada es una correlación lineal siendo aceptable debido que 
nos permitió determinar que existe relación positiva muy fuerte del número de 
golpes del ensayo DPL con el ensayo de compresión simple inconfinada en suelos 
arcillosos (CH). 
De acuerdo a la tabla Nº7, se establece la correlación de consistencias del suelo 
arcilloso (CH), obtenidas de los ensayos de DPL y compresión simple inconfinada, 
mostrando como resultado un coeficiente de Pearson = 0.99, lo que corresponde a 
una Correlación positiva muy fuerte, con un coeficiente de determinación de 99%. 
El significado de estos valores nos indica que existe una correlación lineal entre las 
dos variables. Los resultados de la investigación difieren con lo desarrollado por los 
autores Poveda y Florez (2019), que en su investigación tratan de relacionar el 
grado de consistencia para suelos tipo caolín, blanco mompox y suelo natural, 
empleando tres tipos de ensayos: compresión simple inconfinada, viscosímetro 
rotacional y ensayo de corte directo respectivamente. Los resultados que 
obtuvieron determinaron que no hay correlación entre los valores obtenidos por 
medio de los ensayos mencionados, ya que presenta un error superior al 100% en 








Es viable de acuerdo al análisis estadístico de Pearson, obteniendo una correlación 
positiva muy fuerte, con un coeficiente de determinación de 99% obteniendo una 
correlación lineal. 
La metodología empleada fue una correlación lineal, siendo correcta; obteniendo 
un nivel de relación entre la consistencia del suelo arcilloso del ensayo DPL con el 























1. De acuerdo al análisis de los resultados en base a los métodos estadísticos 
empleados para determinar el nivel de correlación de la variable de Resistencia 
a la compresión simple (qu) obtenida de los ensayos DPL y ECSI, se concluye 
que existe relación directa entre estos, por lo tanto, se desestima la Hipótesis 
Nula y aceptamos la hipótesis de investigación. Se obtuvieron un Pearson para 
los tres niveles de consistencia evaluadas de r=0.937, r=0.91 y r=1.0, que señala 
como positiva perfecta el grado de correlación. 
2. De acuerdo al análisis de los resultados en base a los métodos estadísticos 
empleados para determinar el nivel de correlación de la variable de numero de 
golpes obtenida de los ensayos DPL y ECSI, se concluye que existe relación 
directa entre estos, por lo tanto, se desestima la Hipótesis Nula y aceptamos la 
hipótesis de investigación. Se obtuvo un Pearson de r=0.996, que señala como 
positiva perfecta el grado de correlación. 
3. De acuerdo al análisis de los resultados en base a los métodos estadísticos 
empleados para determinar el nivel de correlación de las consistencias obtenidas 
de los ensayos DPL y ECSI, se concluye que existe relación directa entre estos, 
por lo tanto, se desestima la Hipótesis Nula y aceptamos la hipótesis de 
investigación. Se obtuvo un Pearson de r=0.996, que señala como positiva 














Los ensayos DPL que se realicen en suelos arcillosos de la ciudad de Pucallpa, 
deberán cumplir con los estándares de calidad establecidos en la Normas Técnicas, 
para que de esta manera se pueda disminuir el error y aumentar el grado de 
confiabilidad en la obtención de los parámetros de resistencia al corte del suelo en 
estudio. 
Para obtener un nivel de correlación valida entre el ensayo DPL y compresión 
simple inconfinada, se recomienda realizar para cada tipo de consistencia del suelo 
arcilloso, ya que los datos son más dispersos a medida que aumenta la 
consistencia. 
Se recomienda emplear las ecuaciones de correlación obtenidas en la presente 
investigación para suelos arcillosos en la ciudad Pucallpa, ya que el nivel de 
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ANEXO 3: Matriz de Operacionalización de Variables 


















peso (Kg), longitud 
(m)









Este método conocido como 
Ensayo de Penetración 
Dinámica Ligera, consiste en 
introducir al suelo una varilla 
de acero en tramos de 10 cm, 
en una punta se encuentra 
un cono metálico de 
penetración con 90° de 
punta, Mediante la 
aplicación de golpes de un 
martillo de 10 kg que se deja 
caer desde una altura de 50 
cm y así tomar como dato el 
número de golpes. (NTP 
339.159, 2001)
Ensayo que mide 
parámetros de 
resistencia a la 
penetración, 
registrando el número 
de golpes que son 
relacionados con 
algunas propiedades 
relativas al suelo, 
particularmente con sus 
parámetros de 
resistencia al corte, 
capacidad portante, 










































de un valor 
aproximado de 
resistencia a la 
compresión simple 
(qu) de suelos que 
poseen suficiente 
cohesión
para poder ser 
ensayados en el 











de un valor 
aproximado de 
resistencia a la 
compresión de 
suelos que poseen 
suficiente cohesión
para poder ser 
ensayados en el 









ANEXO 4: Matriz de Consistencia 
Tabla 20: Matriz de consistencia. 
PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL HIPÓTESIS GENERAL VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES MÉTODO DE INVESTIGACIÓN
Procedimiento 
de Prueba
TIPO: Basica                                                
DISEÑO: Descriptivo Correlacional     






























En el muestreo se seleccionara 
casos o unidades por uno o varios 
propósitos. (Hernández Sampieri, 
y otros, 2014).
Determinar el nivel 
de relación entre el 






El ensayo DPL se 
relaciona 

















OX, OY: Observaciones obtenidas.
r: Posible relación.
TITULO: CORRELACIÓN DEL ENSAYO DPL  CON EL ENSAYO DE COMPRESIÓN INCONFINADA EN SUELOS ARCILLOSOS, PUCALLPA, UCAYALI.
Muestra: Se seleccionó 22 ensayos 
DPL y 4 ensayos de compresión 
inconfinada. Por tanto la muestra 
es del mismo tamaño de la 
población.
Población: 
22 ensayos DPL y 4 ensayos de 
compresión inconfinada de suelos 
cohesivos de la ciudad de 
Pucallpa, Ucayali.
¿En qué medida el 
número de golpes 
por cada 10 cm se 




Identificar el nivel 
de relación del 
número de golpes 
del ensayo DPL con 
el ensayo de 
compresión 
inconfinada
El número de golpes 
del ensayo DPL se 
relaciona 




¿De qué manera la 
Consistencia del 
suelo arcilloso se 




Conocer el nivel de 
relación entre la 
consistencia del 
suelo arcilloso del 




La consistencia del 
suelo arcilloso del 
ensayo DPL se 
relaciona 












¿En qué medida el 
ensayo DPL se 



































































































































































ANEXO 8: Procesamiento de Datos 
Tabla 21: Datos generales de Campo 
 
Fuente: Elaboracion propia. 
Profundidad DPL-01 DPL-02 DPL-03 DPL-04 DPL-05 DPL-06 DPL-07 DPL-08 DPL-09 DPL-10 DPL-11 DPL-12 DPL-13 DPL-14 DPL-15 DPL-16 DPL-17 DPL-18 DPL-19 DPL-20 DPL-21 DPL-22
NDPL 11 11 12 16 10 17 16 16 12 9 11 11 13 10 5 6 9 31 16 10 12 4
NSPT 11 11 12 15 10 19 17 15 12 8 11 10 12 9 6 5 9 27 15 10 12 4
Consistencia Firme Firme Firme Muy Firme Firme Muy Firme Muy Firme Muy Firme Firme Med Firme Firme Firme Firme Med Med Firme Muy Firme Muy Firme Firme Firme Med
qu 1.38 1.34 1.46 1.92 1.25 2.34 2.17 1.88 1.46 1.00 1.38 1.29 1.54 1.09 0.75 0.67 1.13 3.38 1.92 1.21 1.50 0.50
cu 0.69 0.67 0.73 0.96 0.63 1.17 1.09 0.94 0.73 0.50 0.69 0.65 0.77 0.54 0.38 0.33 0.56 1.69 0.96 0.61 0.75 0.25
Profundidad DPL-01 DPL-02 DPL-03 DPL-04 DPL-05 DPL-06 DPL-07 DPL-08 DPL-09 DPL-10 DPL-11 DPL-12 DPL-13 DPL-14 DPL-15 DPL-16 DPL-17 DPL-18 DPL-19 DPL-20 DPL-21 DPL-22
0.00 m 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0.10 m 20 16 18 0 19 18 18 8 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0.20 m 13 9 11 0 12 13 15 6 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0.30 m 6 6 5 0 11 12 12 6 5 0 0 0 0 0 0 0 0 19 29 0 7 4
0.40 m 3 4 4 0 10 25 10 4 6 7 3 3 8 6 5 3 3 11 17 0 6 3
0.50 m 2 4 4 13 12 21 8 5 7 4 3 4 5 4 4 4 2 8 16 0 4 3
0.60 m 3 4 3 13 9 22 6 6 8 5 5 4 4 5 4 3 2 8 17 3 1 3
0.70 m 5 5 4 13 10 23 4 5 7 5 5 5 6 5 5 4 3 10 17 2 2 1
0.80 m 6 5 4 15 9 26 4 5 6 4 4 5 5 5 5 4 2 12 16 4 2 3
0.90 m 8 5 6 15 10 24 5 5 7 7 4 6 7 6 7 5 4 13 15 4 1 4
1.00 m 8 9 7 14 11 25 4 9 7 7 5 5 8 6 8 4 3 15 16 3 2 7
1.10 m 8 10 9 14 10 18 4 7 8 7 5 6 10 6 8 5 4 18 15 1 4 9
1.20 m 10 11 10 14 13 19 4 11 8 9 6 6 10 6 8 4 3 19 14 2 2 7
1.30 m 10 12 10 15 14 21 6 12 8 8 5 7 10 6 5 5 2 24 15 3 8 8
1.40 m 10 12 11 15 13 27 10 13 9 10 5 7 11 6 6 4 2 22 14 2 10 7
1.50 m 12 12 10 15 12 25 13 13 10 8 6 6 12 4 6 4 2 23 14 4 11 5
1.60 m 12 12 10 14 13 22 14 14 9 8 7 8 13 4 8 5 5 22 15 8 12 5
1.70 m 12 10 10 12 10 20 16 15 11 8 9 10 14 7 7 5 6 21 16 9 12 5
1.80 m 11 11 11 15 10 20 19 14 12 8 12 10 13 8 7 4 9 21 15 9 12 4
1.90 m 11 10 12 15 10 19 17 15 11 8 10 10 11 8 6 6 9 29 15 10 12 4
2.00 m 11 11 12 16 10 17 16 16 12 9 11 11 13 10 5 6 9 31 16 10 12 4
2.10 m 13 18 12 16 9 18 15 15 13 9 10 11 13 12 6 6 10 36 17 10 8 3
2.20 m 11 12 13 16 12 18 14 14 13 10 10 11 13 12 7 6 10 37 19 9 11 5
2.30 m 11 11 13 16 17 23 13 16 14 11 12 12 7 9 9 22 9 11 5
2.40 m 12 12 12 16 17 26 12 15 15 15 12 12 8 8 11 26 10 12 5
2.50 m 13 11 12 15 18 29 11 15 15 15 13 12 8 8 11 29 10 13 6
2.60 m 13 14 13 15 17 25 10 16 16 16 14 14 8 7 9 32 10 12 6
2.70 m 13 14 14 15 24 26 12 14 15 15 15 14 8 8 13 32 11 13 6
2.80 m 15 13 14 16 25 28 9 16 15 15 15 15 8 8 16 13 7
2.90 m 17 13 14 16 25 28 10 15 17 16 15 15 12 8
















Muy blanda 0.00 2.00 0.00 0.25
Blanda 2.00 4.00 0.25 0.50
Mediana 4.00 8.00 0.50 1.00
Firme 8.00 15.00 1.00 2.00
Muy Firme 15.00 30.00 2.00 4.00
Dura 30.00 40.00 4.00 6.00
Fuente: MTC 121
Muy Blanda 0.00 2.00 0.00 0.25
Blanda 2.00 8.00 0.25 0.80
Mediana 8.00 15.00 0.80 1.50
Firme 15.00 30.00 1.50 4.00
Muy Firme 30.00 40.00 4.00 5.00




















Figura 9: Método del paralelogramo - Consistencia mediana. 
 








ӯ= 0.75 m1 = 0.13
S2 = 0.04 m2 = 0.13
S = 0.20 error (% ) = -0.16%
n = 5
s/√n = 0.088
Intervalo de Confianza (%) = 0.8
α = 0.20 x y x y
tα/2 = 1.53 4 0.64 4 0.36
Entonces 0.75 ± 0.14 8 1.14 8 0.86
Min= 0.61
Max= 0.89
Lim Max Llim Min












































Número de Golpes/10cm (Ndpl)





Lineal (Linea de Regresión)
Lineal (Datos DPL)
Firme








15 2.00 m1 = 0.1309
m2 = 0.1252




n = 8 x y x y
s/√n = 0.124 8 1.18 8 0.82
Intervalo de Confianza (%) = 0.8 15 2.18 15 1.82
α = 0.20
tα/2 = 1.41
Entonces 1.5 ± 0.18
Min= 1.32
Max= 1.68











































Número de Golpes/10cm (Ndpl)


















Figura 11: Método del paralelogramo - Consistencia muy firme. 
Muy Firme
















30 4.00 m1 = 0.1333
m2 = 0.1252




n = 16 x y x y
s/√n = 0.159 15 2.21 15 1.79
Intervalo de Confianza (%) = 0.8 30 4.21 30 3.79
α = 0.20
tα/2 = 1.34




















































Número de Golpes/10cm (Ndpl)
























NDPL qu NDPL qu
0 0.78 0 0.78
6 0.78 8 0.78
6 0 8 0
Mediana 2 a 4 (NDPL)
0.50 a 1.00 (qu)
MTC E 121 Braja M. Das
Blanda 2 a 8 (NDPL)









































Número de Golpes/10cm (Ndpl)





MTC E121 - Mediana
Braja M. Das - Blanda
Lineal (Linea de Regresión)
Lineal (Datos DPL)
FIRME
NDPL qu NDPL qu
0 1.32 0 1.32
10 1.32 13 1.32
10 0 13 0
MTC E 121 Braja M. Das
Firme 8 a 15 (NDPL)
1.0 a 2.0 (qu)
Mediana 8 a 15 (NDPL)















































Número de Golpes/10cm (Ndpl)





Braja M. Das - Mediana
MTC E121 - Firme















Figura 15: Ubicación de qu del Ensayo de compresión simple inconfinada - 
Consistencia muy firme. 
FIRME
NDPL qu NDPL qu
0 1.84 0 1.84
14 1.84 15 1.84
14 0 15 0
MTC E 121 Braja M. Das
Firme 8 a 15 (NDPL)
1.0 a 2.0 (qu)
Firme 15 a 30 (NDPL)















































Número de Golpes/10cm (Ndpl)





Braja M. Das - Firme
MTC E121 - Firme
Lineal (Linea de Regresión)
Lineal (Datos DPL)
MUY FIRME
NDPL qu NDPL qu
0 3.77 0 3.77
28 3.77 30 3.77
28 0 30 0
MTC E 121 Braja M. Das
Firme 15 a 30 (NDPL)
2.0 a 4.0 (qu)


















































Número de Golpes/10cm (Ndpl)





Braja M. Das - Muy Firme
MTC E121 - Muy Firme








































Figura 20: Prueba de normalidad consistencia mediana - Paso 1 
 
 










Figura 22: Prueba de normalidad consistencia mediana - Paso 3 
 
 













Figura 24: Prueba de normalidad consistencia mediana - Paso 5 
 
 










Figura 26: Prueba de normalidad consistencia mediana - Paso 7 
 
 
























ANEXO 9: Plano de Ubicación de Calicatas y Ensayos 
 
 








ANEXO 10: Panel Fotográfico 
 
Fotografía 1: Calicata para ensayo in situ DPL y extracción de la muestra para 
ensayo de compresión simple inconfinada Calicata C-1. 
 
 











Fotografía 3: Ensayo DPL en uno de los puntos de exploración – ensayo in situ. 
 
 









Fotografía 5: Aplicación de fuerza de 10kg en ensayo DPL. 
 
 











































Fotografía 12: Deformación de la Muestra del ensayo de comprensión simple 
inconfinada. 
